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Resumen

La importancia de mantener en buen estado los helicopteros M117 no se puede subestimar,
ya que son fundamentales tanto para la seguridad del personal como para el funcionamiento
adecuado de estas aeronaves, que desempefian un papel vital en operaciones civiles y militares. Es
asi como en el mantenimiento de helicdpteros, los riesgos laborales son una preocupacion
importante debido a la complejidad de las maquinas y las diversas tareas involucradas, desde la
exposicion a sustancias quimicas hasta el manejo de equipos pesados y el trabajo en alturas
presentando asi cada tarea desafios que requieren mucha atencion.

En consecuencia, el principal objetivo de la investigacion es evaluar los riesgos laborales
gue se encuentran en las actividades de alistamiento para las operaciones aéreas con helicopteros
MI17 en un hangar. Para ello se utilizé herramientas y metodologias entre las cuales se encuentran
las normas técnicas de prevencién donde se identifican factores ergondémicos, fisicos y
psicosociales en los espacios laborales, analisis de la matriz de peligro existente y la aplicacion de
encuestas, entrevistas, inspecciones y observaciones planificadas en los puestos de trabajo,
obteniendo como principal resultado la percepcion de los operarios de las condiciones adecuadas
para las labores de mantenimiento.

Palabras Clave. Helicdpteros MI17, mantenimiento, hangar, riesgos laborales, seguridad

y salud en el trabajo.
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Abstract

The importance of maintaining MI17 helicopters in good condition cannot be
underestimated, as they are critical to both the safety of personnel and the proper functioning of
these aircraft, which play a vital role in civil and military operations. In helicopter maintenance,
occupational hazards are a major concern due to the complexity of the machines and the various
tasks involved, from chemical exposure to handling heavy equipment and working at heights,
presenting each task with challenges that require close attention.

Consequently, the main objective of the research is to assess the occupational hazards
encountered in enlistment activities for air operations with MI17 helicopters in a hangar. To this
end, tools and methodologies were used, among which are technical prevention standards where
ergonomic, physical and psychosocial factors are identified in the workplaces, analysis of the
existing hazard matrix and the application of surveys, interviews, inspections and planned
observations in the workplaces, obtaining as the main result the perception of the operators of the
appropriate conditions for maintenance work.

Keywords. Helicopters M117, maintenance, shed, occupational hazards, safety and health

at work.
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Introduccion

El siguiente estudio se centro en evaluar los riesgos y proponer mejoras en las condiciones
laborales del mantenimiento de los helicopteros MI17, esta investigacion fue crucial, ya que
buscaba identificar y sugerir medidas para prevenir incidentes laborales durante las operaciones
de mantenimiento en el hangar, la importancia de esta investigacion radica en su potencial para
salvaguardar la seguridad y el bienestar de los trabajadores, asi como para optimizar la eficiencia
y calidad de los procesos de mantenimiento en el entorno del hangar (Arauco, 2021).

Para abordar este proposito, se recolectaron y analizaron datos provenientes de diversas
fuentes. En primer lugar, se utilizaron los resultados de encuestas realizadas a los trabajadores del
hangar, permitiendo asi obtener informacion directa sobre las condiciones laborales actuales.
Ademas, se llevo a cabo una verificacion fisica de las condiciones laborales en el hangar, enfocada
en la identificacion de riesgos psicosociales, biomecanicos, quimicos y de las condiciones de
trabajo en general.

El analisis de los datos recolectados se llevo a cabo mediante varios métodos, donde se
utilizd la encuesta de autovaloracion de las condiciones de trabajo para comprender las
percepciones de los trabajadores sobre su entorno laboral. Ademas, se aplicaron el método Lista
de Chequeo Ergonémica Simplificada para Trabajos (LEST) y la Matriz Identificacion,
Prevencién, Evaluacion y Reduccion de Accidentes de Trabajo (IPEVR) para evaluar
objetivamente las condiciones de trabajo y los riesgos asociados. Asimismo, se realizaron
observaciones planificadas en el trabajo para identificar posibles areas de mejora. Sin embargo,

uno de los principales problemas identificados radica en la falta de procedimientos estandarizados
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para la identificacion y gestion de riesgos laborales especificos en el mantenimiento de
helicopteros, lo que podria conducir a una mayor incidencia de accidentes y lesiones entre el
personal técnico.

Es por ello que la finalidad de este estudio es la identificacion de riesgos presentes en el
mantenimiento de helicdpteros en el hangar, en funcion de su gravedad y probabilidad y las
recomendaciones para mitigarlos logrando la mejora continua de los procesos laborales. Dicho lo
anterior, la formulacion del problema es: ;Como pueden implementarse medidas efectivas para
abordar los riesgos laborales identificados y generar recomendaciones que permitan reducir los
riesgos en el mantenimiento de helicopteros MI17 en el hangar de manera eficaz?

Este estudio de caso se justifica por la necesidad de mejorar las condiciones laborales y
prevenir incidentes en el mantenimiento de helicopteros MI-17 en el hangar. A través de la
identificacion de riesgos, evaluacion detallada, recomendaciones y enfoque en la mejora continua,
se busca garantizar un entorno laboral seguro y eficiente para todos los trabajadores involucrados
en un periodo aproximado de seis meses donde se redefiniran los criterios y definiciones de
factores de riesgos identificados y el tratamiento a las variables en el plan de mejora aplicado.

Segun la Aerondutica Civil, se puede encontrar un alto indice de accidentalidad del 86%
en los helicopteros en general, teniendo en cuenta que dos helicdpteros del modelo MI17 han
registrado accidentes entre los afios 2010 y 2021 en Colombia, uno de los mayores riesgos
laborales se identifica como la pérdida de control en vuelo; otros riesgos significativos incluyen
vuelo controlado contra el terreno, operaciones de carga externa, eventos de hostigamiento

terrorista y problemas de mantenimiento del motor. Por lo tanto, se deben tomar en cuenta estos
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factores al evaluar la seguridad y las medidas preventivas en las operaciones con helicopteros
(Ministerio de Transporte, 2021).
1. Objetivos
1.1. Objetivo General
Evaluar los riesgos laborales presentes en el mantenimiento de los helicopteros MI17 en el
hangar, mediante la aplicacion de diversas técnicas de evaluacion de riesgos laborales.
1.2. Objetivos Especificos

e Identificar los riesgos psicosociales, condiciones de seguridad, fendmenos naturales,
fisicos, biomecanicos y quimicos en el hangar de mantenimiento de helicépteros MI17
empleando el método LEST y la matriz FO-COPER-DIPSE-658.

e Evaluar la percepcion de los técnicos de vuelo en el hangar de los helicopteros MI17
sobre los factores de riesgo laboral mediante una encuesta, teniendo en cuenta el
bienestar psicosocial y las condiciones en el puesto de trabajo.

e Disefiar un plan de mejora que permita la disminucion de los riesgos laborales en el

desarrollo del mantenimiento de los helicopteros MI17 en el hangar.

2. Marco Referencial
2.1. Marco Teorico
El objeto de estudio de esta investigacion es evaluar los riesgos laborales y proponer
mejoras en las condiciones de trabajo en el mantenimiento de los helicopteros MI17 en el hangar
y es por esto que vamos a realizar un rastreo en la literatura para identificar articulos relevantes

del tema que permitan orientar el estudio de la investigacién. En seguridad laboral se encuentra un
. ________________________________________________________________________________________________________________|
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articulo que menciona “la teoria del efecto domino, en donde un accidente, actuaria sobre el
siguiente de manera similar’(Heinrich, 1931, como se citd en Rojas s.f.). He aqui la secuencia de
los factores del accidente: aspectos ambientales adversos, fallo del trabajador, acto inseguro unido
a un riesgo mecanico y fisico, accidente, dafio o lesidn; sustentando dicha teoria en base a la
investigacion es importante tener en cuenta la secuencia de los factores del accidente para
identificar los causantes y efectos y asi prevenir los accidentes laborales.

Es asi, como Espinosa et al., (2012) en su articulo estudio de la confiabilidad humana en el
mantenimiento aeronautico tiene en cuenta estos factores focales:

Capacitacion, desarrollo, ergonomia, pertenencia, comunicacién y motivacion. Los

resultados de la evaluacion de los factores enumerados se interrelacionaron con el modelo

jerarquico de necesidades desarrollado por Abraham Maslow. EI modelo utilizado permite
profundizar en las causas que mueven al empleado a trabajar en una empresa aportando su

trabajo y sapiencia para el éxito de esta. (pag. 270).

La prevencion de riesgos comienza con la formacién del personal, el trabajo en equipo, el
correcto desempefio y el manejo de la informacidn, las cuales igualmente forman parte integral de
la confiabilidad de todo sistema Este articulo resalta la importancia de capacitar, del sentido de
pertenencia, de lo que motiva al empleado para lograr el cambio y su compromiso para el logro de
objetivos.

Para los autores Hermosa y Perilla (2015) el estrés laboral es la adopcion de medidas que
contrarresten los efectos del estrés en el trabajo trae beneficios para las organizaciones y los

individuos. El disefio y la implementacion de estrategias de intervencion enfocadas en la
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promocion de la salud, la prevencion de la enfermedad y el bienestar de los trabajadores
contribuyen con este propoésito. Siendo este tema una prioridad, se resalta porque es un factor de
riesgo laboral a evaluar en el hangar de mantenimiento de helicpteros MI17 y sirve para orientar
esta investigacion.

Es por ello por lo que se confirma que un factor de riesgo laboral segin Pantoja et al.,
(2017) son aquellos peligros existentes en el entorno o lugar de trabajo, los que puede provocar
cualquier incidente o tipo de siniestro que puede ocasionar heridas, dafos fisicos o psicologicos,
traumatismos, entre otros. El objetivo principal es de eliminar o reducir la probabilidad del
accidente o enfermedad al que estd expuesto cada persona en sus tareas diarias; es decir, planificar
y tomar medidas preventivas que evitaran que se produzca un accidente laboral. Las técnicas o
disciplinas preventivas son para la seguridad en el trabajo, la higiene industrial o higiene laboral,
la ergonomia, psicologia laboral y medicina del trabajo. Para la prevencion de los riesgos laborales
se debe evaluar los posibles riesgos en los diferentes puestos de trabajo y luego debe eliminar los
riesgos que sean evitables y minimizar los no evitables para tener un ambiente adecuado y seguro
en la empresa; este estudio es el modelo méas acertado a la investigacion propuesta en este trabajo
ya que los objetivos en su finalidad es tener un plan de mejora para reducir los peligros.
2.2.Marco Empirico

Este documento tiene como base de estudio investigaciones nacionales internacionales,
regionales y locales, estudios que dan soporte a esta investigacion y afirman la importancia que
tiene el mantenimiento de los helicopteros MI117, para la seguridad del personal en los hangares

del batallén de mantenimiento de estas aeronaves.
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Los riesgos psicosociales en el trabajo para Arteaga (2017) en su tesis de maestria propone
planes de accion preventivos para abordar adecuadamente los factores psicosociales presentes en
el personal de Tripulacion de Cabina de la Empresa EAT. Para lo cual se inicio con un fundamento
tedrico donde se analizo temas relevantes sobre aspectos como los factores de riesgo psicosocial,
sus caracteristicas, los principales riesgos entre otros temas de interés para el estudio; dicha
investigacion se realiza utilizando herramientas como encuestas y el método navarra el cual
consiste en revisar las medidas existentes, reforzar acciones y explorar nuevas formas de trabajo
finalmente se encuentra que se debe promover la incorporacién de los empleados en la
planificacién, asignacion de tareas y especialmente en la toma de decisiones y participar mas
activamente en la empresa. Esta investigacion es el punto de partida para tener en cuenta el
desarrollo de este trabajo porque el punto principal es evaluar, identificar y proponer acciones para
mejorar y prevenir riesgos y accidentes laborales.

El autor Arauco (2021), teniendo en cuenta el manual de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI), define que los riesgos operacionales se reducen o se controlan en un nivel
aceptable, cuando se hace un proceso continuo de identificacidn de peligros y gestion de riesgos
de seguridad operacional. Teniendo en cuenta lo anterior es fundamental contar con un sistema de
seguridad operacional en el area de mantenimiento, permitiéndole al trabajador cumplir,
certificarse y contar con las instalaciones seguras, para los componentes de aeronaves,
equipamiento, herramientas y materiales; por otra parte el autor nombra el modelo Shell
(Organizacion Internacional de Aviacién civil, 2017), el cual permite visualizar las interfaces entre

los diversos componentes de un sistema de aviacion que son cdmo interacttan las personas, los
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reglamentos, procedimientos y manuales y la relacion del ser humano con su entorno como la
iluminacién, temperatura, ambiente y ruido entre otras.

Por otro lado, Cornejo (2014), en su informe de investigacion de tema principal presentan
los riesgos ergondmicos en el departamento del mantenimiento de aeronaves el cual realizan los
mecanicos especializados, y sus funciones son: chequear, verificar, reparar, ajustar, limpiar y asi
también realizar pruebas de vuelo, su trabajo habitual es en hangares, en el cual realizan estas
tareas, realizando una descripcién detallada de como sus posturas al realizar estas tareas se
exponen el riesgo ergondmico generando trastornos musculo esqueléticos y en el resultado de esta
investigacion se identificaron dolencias del aparato locomotor, las afecciones de la espalda,
dolencias cervicales y extremidades superiores, seguido de las lecciones de rodilla y cadera,
utilizando para esta investigacion un estudio de percepcion, un cuestionario, incluyendo una la
lista de identificacion inicial de riesgos.

Con el fin de mitigar los efectos de los riesgos Bandera (2022), indica que la normativa
vigente nacional e internacional, resalta que la entidad debe suministrar los elementos de
proteccidon personal que requiera el trabajador con base en las normas vigentes y la debida
capacitacion en la utilizacion de las mismas, en esta investigacion se realizaron encuestas, una
observacion de los riesgos al que el personal estd expuesto y de igual manera concientizar al
personal en la importancia de utilizar las herramientas necesarias para mitigar los riesgos; de igual
manera se realizan las capacitaciones organizadas por la ARL, se diligencia el reporte de actos
inseguros o condiciones peligrosas, el cual es analizado y seguidamente se toman las acciones

correctivas.
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En consecuencia Bucuru (2016), en su articulo enfatiza la importancia de que el personal
aerondutico tenga una participacion en el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo y
solo asi, puede ser efectivo para reducir la ocurrencia de accidentes y enfermedades laborales, lo
que de igual manera trae consigo beneficios tanto econdmicos como sociales; resalta que es un
elemento clave para el éxito de la gestion de los riesgos laborales y la mejora continua de las
condiciones de trabajo. En esta investigacion se define una metodologia donde se fortalece la
participacion del personal de los niveles estratégico, tactico y operativo de la empresa en el Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, siguiendo el ciclo de mejoramiento continuo PHVA
(planear, hacer, verificar, actuar).

Por consiguiente, Ledn Matta, (2018) en su investigacion da evidencia de los riesgos
presentes en el lugar de trabajo de los operarios en tierra, consiguiendo un estandar aceptable de
seguridad, que debe cumplir y conocer el personal, esta investigacion se realizé en el aeropuerto
secundario de la ciudad de Bogot4; se realiz6 una evaluacion de riesgos en los talleres, se promueve
el buen uso de los elementos de proteccion y capacitaciones necesarias en manipulacion de cargas,
implementacidn del sistema de clasificacion de todos los productos quimicos de acuerdo al tipo y
clase de sustancias, capacitacion en primeros auxilios, manejo de herramientas y equipos,
concientizar al equipo de los riesgos a los que estan expuestos, equipos de proteccion personal,
inspeccion y mantenimiento de herramientas y equipos, incluyendo herramientas manuales,
equipos eléctricos y sistemas de elevacion; ergonomia, procedimientos de emergencia, supervision

y cumplimiento.
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3. Marco Metodoldgico
3.1. Disefio de Investigacion del Estudio de Caso

El disefio de investigacion que se llevo a cabo para la evaluacion de riesgos y
recomendaciones de mejora en las condiciones laborales en el mantenimiento de los helicopteros
MI17, fue con un enfoque exploratorio y descriptivo, con elementos explicativos, con el fin de
comprender en profundidad las condiciones laborales en el hangar y sus implicaciones en la
seguridad y bienestar de los trabajadores (Ramos, 2020).

Por tal razon, el estudio se llevo a cabo de manera Unica y holistica, lo que significa que al
elegir este enfoque Unico, se pudo profundizar en un contexto especifico, permitiendo capturar la
complejidad y las interacciones entre las variables relacionadas con el mantenimiento de los
helicopteros MI17. Por otra parte, al adoptar un enfoque holistico, se pudieron examinar todos los
aspectos relevantes del entorno laboral, desde los riesgos fisicos hasta los psicosociales, con el
objetivo de comprender completamente la situacién (Ramos, 2020).

Es asi como el propdsito de esta eleccidn fue la necesidad de abordar los riesgos laborales
de manera integral, considerando tanto los aspectos que podian medirse como aquellos mas
dificiles de cuantificar, pero que igualmente influian en la seguridad y el bienestar de los
trabajadores. Asimismo, al adoptar un enfoque Unico y holistico, resultd mas sencillo identificar
soluciones especificas y adaptadas que pudieran implementarse de manera efectiva en el entorno
del hangar de mantenimiento de helicépteros MI17.

Del mismo modo, el estudio se llevo a cabo en un entorno altamente especializado, como

lo es el hangar de mantenimiento de helicopteros MI17, que se destaca por su complejidad técnica



nnnnnnnnnnnnnn

ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN EL MANTENIMIENTO DE MI-17 17

y operativa, ya que alli se llevan a cabo diversas actividades relacionadas con la revision,
reparacion y mantenimiento de aeronaves. Desde el punto de vista social, el personal técnico que
participa en estas tareas cuenta con un alto nivel de especializacion y experiencia, lo que afecta la
dinamica laboral y la percepcion de las condiciones de trabajo. Posteriormente, el ambiente laboral
en el hangar podia estar influenciado por normas y practicas arraigadas en la industria aeronautica,
asi como por la cultura organizacional de la institucién encargada del mantenimiento de los
helicopteros MI17.

Teniendo en cuenta lo anterior desde un punto de vista politico y econémico, el
mantenimiento de aeronaves militares como los MI17 podia estar sujeto a regulaciones
gubernamentales y consideraciones presupuestarias, lo que afecta la disponibilidad de recursos
para mejorar las condiciones laborales y aumenta la presion operativa sobre el personal técnico.
3.2. Poblacion Objeto

Para definir la poblacion objeto de estudio, se llevo a cabo una evaluacion cualitativa, que
considerd los cargos de los operarios que participan en el mantenimiento de los helicopteros M117
en el hangar, para comprender la diversidad de los trabajadores y la extension de sus roles y
responsabilidades en el proceso de mantenimiento (Cortés., et al., 2020). Se debe tener en cuenta,
que el enfoque cualitativo permitié profundizar en las percepciones, experiencias y vivencias de
los trabajadores respecto a sus condiciones laborales, mientras que el enfoque cuantitativo facilitd
la obtencion de datos numéricos y estadisticos sobre la poblacion, esta combinacion de enfoques

cualitativos y cuantitativos garantizara una comprension integral de la poblacion objeto de estudio,
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sentando las bases para la posterior evaluacion de riesgos laborales y la formulacion de
recomendaciones de mejora (Mufioz y Solis, 2021).

La muestra de poblacion estd representada por tres inspectores, un jefe de grupo, 11
técnicos de linea, dos técnicos de avionica, dos técnicos de hidraulica, dos técnicos de tren de
potencia, para un total de 21 operarios que realizan las actividades de mantenimiento a las
aeronaves militares, por lo que fue necesario utilizar la técnica no probabilistica debido a que la
muestra es especifica y conveniente por cargos y a labores con helicopteros MI17, dentro de una
poblacién finita de 171 entre personal militar, contratistas y trabajadores oficiales dedicados a la
operatividad del oficio de aviacion en un unidad militar.

3.3. Técnicas de Recoleccion de la Informacion

Para la recoleccion de informacidn en esta investigacion, se utilizo tres instrumentos como
la encuesta, el modelo LEST y la matriz IPEVAR. El instrumento de encuesta se manejo para
recopilar datos cuantitativos sobre las percepciones de los trabajadores en relacion con las
condiciones laborales en el mantenimiento de helicopteros MI17. A través, de un cuestionario
estructurado, se obtuvo informacion eficiente y representativa, aunque limitada en profundidad.

Asi mismo, el modelo LEST se empled para identificar y evaluar los riesgos ergonémicos
en el entorno laboral., que proporciond una metodologia estandarizada para evaluar aspectos
ergondmicos especificos y proponer medidas preventivas.

Por ultimo, la matriz IPEVAR se utilizé para identificar, evaluar y controlar una amplia

gama de riesgos laborales, incluyendo riesgos psicosociales, biomecanicos y quimicos, que
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permitié una vision integral de los riesgos presentes en el entorno de trabajo, facilitando la
priorizacion de acciones de control.
3.4. Técnicas de Analisis de la Informacion

El propdsito y la importancia del analisis de la informacion para la investigacion, radica en
la redaccion minuciosa de un informe donde se destaque los datos de manera cuantificable dandole
un alcance cualitativo que permita mostrar las caracteristicas del fendmeno investigado de una
manera organizada y mas completa. Los tipos de investigacion cuantitativo y cualitativo son
necesarios para todo tipo de analisis de datos ya que se requiere triangular la informacién por lo
que surge la gran necesidad de poseer insumos gque desglosen de la manera mas exacta la tematica
a tratar, sin embargo, se debe aclarar que ciertas técnicas son adecuadas para la informacion de
tipo estadistico y las variables presentadas en el en el mantenimiento de aparatos aeronauticos se
ajustan a este enfoque.

El andlisis de correlaciones. Este tipo de técnica cuantitativa nos permite analizar el
comportamiento de variables estadisticamente, de otra forma “determina la fuerza de asociacion o
relacion entre variables, asi como la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una
muestra” (Sarduy, 2007, p5). En otras palabras, verificar si existen caracteristicas que se relacionan
entre si.

La visualizacion de datos. Una imagen bien presentada es un estimulo visual que impacta
la percepcidn de quien la ve. Es aqui donde se hace imperante la utilizacion de esta técnica que

permita realizar un analisis mas representativo.
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La triangulacion de datos. La importancia de esta técnica se centra en la perspectiva
cualitativay a su vez se le puede orientar cuantitativamente para validar la informacidn recolectada
anteriormente, por lo que se abordd esta técnica al final del andlisis de datos realizados con las
técnicas anteriores, para ello se utilizd una matriz de triangulacion donde se incluy6 los métodos
de recoleccion en verificacion con el marco tedrico dando asi un andlisis para validar los datos.

4.  Resultados.

Se realizaron analisis de los riesgos presentes en el hangar de mantenimiento de
helicopteros MI17, utilizando una combinacién de metodologias y herramientas. Entre estas se
incluyen el Método de Evaluacion de Riesgos Laborales Ergondmicos y Psicosociales (LEST), la
Matriz FO-COPER-DIPSE-658, version 1, encuestas de autoevaluacion de las condiciones de
trabajo segun las normativas NTP 182 y NTP 386, asi como observaciones planificadas del trabajo.
Ademas, se llevaron a cabo inspecciones de higiene y seguridad industrial utilizando el formato
SST GTH-F-50, asi como informes y seguimientos de inspeccion mediante el formato GTH-F-49
para seguridad y salud en el trabajo. Se complementd la recoleccion de datos con entrevistas y
andlisis de videos.

Estas herramientas proporcionaron una vision integral de los riesgos psicosociales,
condiciones de seguridad, fendmenos naturales, riesgos fisicos, biomecanicos y quimicos
presentes en el entorno laboral del hangar. Los resultados parciales obtenidos fueron registrados
detalladamente para facilitar la implementacion de medidas correctivas y mejoras continuas en el
ambiente laboral.

Resultados obtenidos mediante el método L.E.S.T. y matriz de peligro
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Es importante aclarar que los instrumentos aplicados se enfocan a las mediciones de
condiciones laborales y analisis de los factores identificados que ayudaron a disefiar acciones de
mejora segun las diferentes variables y dimensiones como lo son el entorno fisico, la carga fisica,
la carga mental, aspectos psicosociales y tiempo laboral. Esta evaluacidn conté con la participacion
de los miembros de la organizacién que intervienen en la actividad laboral de un sector en
especifico relativo a un puesto de trabajo. En este caso se evalud el area del hangar de los
helicopteros MI17 que es un lugar de labores de mantenimiento en el ejercicio aeronautico y
algunas especificaciones técnicas particulares como el tamafio del hangar se determina por el
nimero de equipos y aeronaves.

Figura 1

Hangar de los helicdpteros MI17 para labores de mantenimiento.

La figura 1, representa el hangar y se observan ocho helicépteros MI17 que permanecen
con los dispositivos de seguridad y proteccion, mientras se encuentra uno en labores de

mantenimiento. Al igual se pueden evidencias las plataformas de helicopteros y spot de
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mantenimiento. Los colaboradores que intervienen en las labores de mantenimiento tienen los
cargos o las funciones de supervision y sostenimiento de inspector, sistema hidraulico, técnico de
linea, avionica, jefe de grupo y los encargados del tren de potencia.

Tabla 1

Distribucion de operarios en el hangar para labores de mantenimiento

Cargo Cantidad Actividad realizada
Inspector 03 Es el encargado de verificar e inspeccionar las tareas
realizadas por los TMA y Especialistas de Mantto. Da el
aval de que la tarea se efectud de acuerdo al manual.
Jefe de grupo 01 Encargado de distribuir las tareas de mantenimiento al
personal de la célula de acuerdo a las guias de inspeccion.
Encargado de verificar en primer nivel las tareas realizadas.
Encargado de llevar las guias de inspeccion, notificacion de
la misma.
Técnico de linea 11 (TMA), encargados de realizar las tareas de acuerdo a
instrucciones del jefe de grupo. Todos se efectuan de
acuerdo a manual técnico.

Avionica 02 Especialistas cada uno desempeiia labores en su
especialidad de acuerdo a la guia de mantenimiento.

Hidraulica 02 Especialistas cada uno desempeiia labores en su
especialidad de acuerdo a la guia de mantenimiento.

Tren de potencia 02 Especialistas cada uno desempeiia labores en su

especialidad de acuerdo a la guia de mantenimiento.

Total 21
Nota. Se evidencian seis puestos de trabajo en el hangar de helicépteros MI17.

Para la evaluacién de las condiciones de trabajo en los seis puestos identificados se conto
con un sistema de puntuacion proporcionado por el método indicado con rangos establecidos en el
apéndice “f”. Se tomaron los datos con instrumentos como, el anemdémetro, psicometro el cual
mide la sensacién térmica, un sondmetro, luxémetro que sirve para verificar las condiciones de luz
o iluminacion, elementos métricos para las diferentes dimensiones y tiempo. Estos elementos son

simplificados tecnolégicamente por la instalacion de software y aplicaciones en equipos mas
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complejos como los mismos helicépteros y/o de facil uso como los teléfonos moviles y tablas
electronicos para lo cual se utilizo estos recursos para la aplicacion de la metodologia.
Tabla 2

Uso de aplicaciones en las mediciones de las condiciones de area de trabajo

Aplicacion Aspecto de medicion
PredictWind Condiciones metedrologicas
Sonémetro Ruido

Medidor de luz Iluminacioén
Vibrémetro Vibraciones
Cronometro Tiempo

El uso de estas aplicaciones sobre las condiciones laborales y su evaluacién de datos estan
sujetas a las normas técnica de prevencién NTP las cuales son guias para las buenas practicas.
Figura 2

Histograma condiciones puesto de trabajo inspector.
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Ambiente fisico Carga fisica Carga mental Aspectos Tiempo de trabajo
psicosociales

B Ambiente térmico B Ruido lluminacion Vibraciones

m Carga estatica m Carga dinamica W Apremio laboral m Complejidad-rapidez
m Atencidn B Minuciosidad W Iniciativa W Status social

B Comunicaciones Cooperacion Identificacion producto = Tiempo trabajo

Nota. Condiciones puesto de trabajo con las 16 variables

Se evidencia que en la dimension “aspectos psicosociales” variable “identificacion del
producto” presenta una mayor puntuacion de “3,5” lo cual indica una condicién de “débil
molestia”, algunas mejoras podrian aportar mas al trabajador”. Las demas dimensiones se
mantienen en una ‘“‘situacion satisfactoria”.

Figura 3

Histograma condiciones puesto de trabajo jefe de grupo.
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Ambiente fisico Carga fisica Carga mental Aspectos psicosodiales  Tiempo de trabajo

Se evidencia que en la dimension “tiempo de trabajo” la variable “tiempo de trabajo”
presenta una mayor puntuacion de “5,5” lo cual indica una condicidon que sobre pasa “débil
molestia” y se acerca a “molestias medias, con existencia de riesgo de fatiga”, de igual manera la
dimension “ambiente fisico” la variable “ruido” tiene una puntuacion de “3,7” lo cual indica una
condicion de “débil molestia”. Las demds dimensiones se mantienen en una “situacion
satisfactoria”.

Figura 4

Histograma condiciones puesto de trabajo técnico de Linea.
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Se evidencia que en la dimension “ambiente fisico” la variable “ruido” tiene una
puntuacion de ““4,3”, la dimension “carga mental” la variable “minuciosidad” tiene una puntuacioén
de “3,6”, la dimension “aspectos psicosociales” con las variables “status social e identificacion
producto” tiene una puntuacion de “3”, y finalmente de forma reiterativa el tiempo de trabajo
puntta “4” lo cual indican una condicion de “débil molestia, algunas mejoras podrian aportar mas
al trabajador”. Las demds dimensiones se mantienen en una “situacion satisfactoria”.

Figura 5

Histograma condiciones puesto de trabajo avidnica.
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Se evidencia que en la dimension tiempo de trabajo puntia “6” indicando esto que
molestias medias con existencia de riesgo de fatiga. La dimension “ambiente fisico” con la variable
“ruido” tiene una puntuacion de “5,7” lo cual indica una condicién “débil molestia, algunas
mejoras podrian aportar mas al trabajador”.

Figura 6

Histograma condiciones puesto de trabajo hidraulico.
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Nuevamente la dimension “ambiente fisico” con la variable “ruido” se sitla en una
condicion “débil molestia, algunas mejoras podrian aportar mas al trabajador” puntuado “5,3”. De
la misma manera persiste la variable tiempo de trabajo con una medicion de “5”.

Figura7

Histograma condiciones puesto de trabajo tren de potencia.
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La dimension y variable con el mismo nombre “tiempo de trabajo” tiene una medicion de
“7”, lo que indica que existe riesgo de fatiga. Asi, mismo la dimension “ambiente fisico” con su
variable persistente “ruido” se situa en una condicion de “molestia media, con existencia de riesgo
de fatiga” puntuado “6,3” de acuerdo con el sistema de puntuacion L.E.S.T.

Matriz de identificacion de peligros, valoracion y evaluacion

La matriz de identificacion de peligros, valoracion y evaluacién (FO-COPER-DIPSE-658)
permite apreciar a una parte de la organizacion denominada como “Unidad militar” donde se
especifica el tipo de proceso, zona o lugar, el tipo de actividades y tareas que se realizan, el peligro
(clasificacion y descripcidn), el efecto posible, controles existentes, evaluacion de riesgo,
valoracion del riesgo, criterios para establecer controles, y medidas de intervencion en el hangar

de mantenimiento de helicopteros MI17.
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Figura 8

Identificacion de peligros de acuerdo con la clasificacion y nivel de rutina.

6 M Psicosociales

@ Biomecanico

E Fendmenos naturales
O Condicion de seguridad
B Quimico

@ Fisico

W Bioldgico

Clasificacion del peligro Rutinario

La grafica identifica al peligro “condiciones de seguridad” como el mas representativo en
las percepciones de los trabajadores en el hangar de mantenimiento de helicopteros MI17, con una
presencia de ocho y donde se hace rutinario cinco de ellos. Los peligros identificados son, eléctrico
por media tension, por trabajo en alturas, mecanico por elementos o partes de maquinas, mecanico
por herramientas, mecanico por piezas a trabajar, por escaleras, locativo por distribuciones de areas
de trabajo y superficies de trabajo irregulares.

Figura 9

Nivel de exposicién de los colaboradores al peligro condiciones de seguridad
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En la grafica se observa que el agente locativo por distribuciones de areas de trabajo el
riesgo existente de afectacion general (lesiones a personas, perdida de material e insumos) en los
68 colaboradores equivalentes al 85% de una muestra de 80 trabajadores en actividades de
mantenimiento aeronautico, con un tiempo de exposicion de seis horas. Los controles definidos
para el peligro estan determinados en demarcacion de la zona y verificacion del puesto de trabajo
con el empleo adecuado de los EPP (guantes, gafas, botas de seguridad, casco de seguridad).
Figura 10

Plataforma de helicopteros, spot de mantenimiento.
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Nota. Condiciones de seguridad, agente locativo por distribuciones de areas de trabajo.

Norma Técnica de Prevencion NTP 386

Desarrollada en respuesta a la necesidad de evaluar y abordar los riesgos laborales
inherentes al mantenimiento de los helicopteros MI17 en el hangar, este documento se enfocé en
identificar los posibles peligros y establecer medidas preventivas para proteger la seguridad y salud
de los trabajadores involucrados en estas tareas especializadas, anexo cuatro (04) formularios del
registro de las observaciones planeadas del personal de la célula de mantenimiento dentro del
hangar en el mantenimiento de los helicdpteros MI17.

Donde su importancia radica en su capacidad para mitigar los riesgos asociados con el
mantenimiento de aeronaves, una actividad que puede implicar la exposicion a peligros como
caidas, atrapamientos, contacto con sustancias peligrosas y lesiones por el uso inadecuado de
herramientas y equipos. Por lo tanto, la NTP 386 proporcioné directrices especificas para evaluar
estos riesgos y desarrollar procedimientos seguros de trabajo que reduzcan al minimo la

probabilidad de accidentes laborales.
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Tabla 3

Riesgo Inspector de mantenimiento

Riesgo No 50
Peligro Caida de objetos desprendidos
Consecuencia Leve
Nivel de deficiencia 1 (Aceptable).

Causas y acciones propuestas  Realizar inspecciones regulares para garantizar estandares de seguridad y
calidad en el mantenimiento.

Nota. Resultados de los riesgos observados.
Tabla 4

Riesgo Técnico de linea

Riesgo No 50
Peligro Caida de objetos desprendidos
Consecuencia Grave
Nivel de deficiencia 3 (por mejorar).

Causas y acciones propuestas  Revisién y actualizacién del procedimiento normalizado para el
mantenimiento programado, asegurar disponibilidad de equipos de
proteccion personal adecuados, inspeccion de instalaciones fijas para
corregir deficiencias.

Tabla b

Riesgo especialista avionica

Riesgo No 60
Peligro Pisada sobre objetos.
Consecuencia Grave
Nivel de deficiencia 2 (por mejorar).

Causas y acciones propuestas  Habitos incorrectos y falta de uso de elementos de proteccion personal.
Revisar y actualizar el procedimiento normalizado para el mantenimiento
segun la especialidad aviénica, designar a un responsable para proporcionar
adiestramiento especifico, evaluar y asegurar que el personal disponga de
los equipos de proteccién personal adecuados para su funcion, realizar una
inspeccién de las instalaciones fijas asociadas al area de trabajo avidnica
para corregir posibles deficiencias.

Tabla 6

Riesgo Técnico de linea
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Riesgo No 80
Peligro Choques contra objetos méviles.
Consecuencia Leve
Nivel de deficiencia 2 (por mejorar).

Causas y acciones propuestas Destacada eficiencia en la ejecucion de tareas y compromiso con la
seguridad por parte del personal, implementacién de revisiones y
actualizaciones de procedimientos, asegurar disponibilidad de equipos de
proteccion personal adecuados, inspeccion de instalaciones fijas para
corregir deficiencias.

Tabla 7

Riesgo jefe de grupo

Riesgo No 100

Peligro Proyeccion de fragmentos o particulas.
Consecuencia Leve
Nivel de deficiencia 2 (por mejorar).

Causas y acciones propuestas  Sesiones de entrenamiento adicionales sobre el manejo de herramientas y
realizacion de inspecciones regulares de equipos de proteccién personal

Inspecciones de higiene y seguridad industrial

Utilizando el formato SST GTH-F-50 y el informe y seguimientos de inspeccion mediante
el formato GTH-F-49 para seguridad y salud en el trabajo, con los resultados obtenidos en esta
herramienta se observo que el personal que realiza el mantenimiento a los helicdpteros MI17 utiliza
malas posturas algunas de ellas son: postura estatica por largos periodos de tiempo, encorvan su
espalda, inclinacion del cuello para realizar actividades respectivas a su labor, como se observa en
el siguiente mosaico de imagenes.
Figura 1l

Mosaico de imagenes, malas posturas.
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Se percibe un nivel de ruido constante dentro del hangar como ruido de motores,
herramientas, radio de comunicaciones, el ruido generado por el personal y el ruido exterior. Segin
lo observado esto afecta la productividad, la falta de control auditivo dificulta la concentracion y
la atencion en las tareas, causa fatiga general y se pierde la buena comunicacion. En cuanto a las

malas posturas de igual manera afecta la productividad, disminuye la calidad del trabajo y aumenta
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los periodos de tiempo para terminar las tareas asignadas debido a las molestias presentadas como:
dolores musculares y aumenta el riesgo de lesiones musculo esqueléticas.
Tabla 8

Resultado encuestas

Cargo Cantidad
Inspector 03
Hidraulico 02
Técnico de Linea 11
Avibnica 02
Jefe de Grupo 01
Tren de Potencia 02

Figura 12

Resumen de graficas de resultados de encuestas.
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La figura 12 representa el desempefio de las maquinarias y las herramientas que se utilizan
en el trabajo donde existen dudas y negacion en las preguntas dos, seis y diez. Esto representa un
riesgo a la percepcion de inseguridad a la utilizacion de los elementos.

Figura 13
Contaminantes ambientales.
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La figura 13, representa un porcentaje considerable de casi veinte por ciento en la negacion
a las visitas o mediciones periddicas de la concentracion de los contaminantes en el hangar. Las
vibraciones son otro factor fundamental que es motivo de preocupacion en los colaboradores.
Figura 14

Ambiente fisico de trabajo.
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La figura 14, explica las condiciones ambientales en el lugar de trabajo donde un poco
menos del 10% desconoce de los niveles minimos de iluminacion, temperatura y ventilacion lo
que podria ocasionar riesgos psicosociales como el estrés por golpe de calor.

Figura 15

Exigencia del puesto de trabajo.
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La figura, en sus preguntas Q2, Q3, y Q8 un alto descuido de los trabajadores al realizarse
revisiones periédicas de salud debido a la alta exigencia de la actividad. Sin lugar a duda los riesgos
de enfermedades laborales aumentan a medida que se prolonga el trabajo en el hangar.

Figura 16

Prendas de proteccién personal.
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En la figura que informa de los EPP o prendas de proteccion personal, llama la atencion
que no todos los trabajadores estan conformes con su efectividad en el uso y el suministro.
Figura 17

Sintomas causados o atribuibles al propio trabajo.
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En la figura 18, la linea “Si” marca un maximo de 10% de las consecuencias
sintomatoldgicas causadas o atribuibles a las condiciones propias de trabajo. Dentro de los
sintomas estan, la fatiga y baja condiciones en la higiene del suefio lo que representa un factor
altamente peligroso por el tipo de actividad realizada.

Resumen de resultados identificacion de riesgos y percepcion de los técnicos de vuelo
en el hangar

Identificacién de riesgos en el hangar. Los riesgos identificados en el hangar de
mantenimiento mediante la evaluacion de las condiciones de trabajo y analisis de la matriz de
peligro corresponden a la clasificacion de los puestos de trabajo de acuerdo con el cargo
desempefiado. Estos riesgos corresponden en el contexto psicosocial a el estatus social e
identificacion producto lo cual indica una condicion de “débil molestia”. En segundo lugar, se

destaca en el ambiente fisico y la variable “ruido” con mas de un puesto de trabajo donde las
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condiciones no son muy agradables y el riesgo identificado como el principal sin duda es tiempo
de trabajo que se acerca a “molestias medias” localizado en casi todos los puestos de trabajo
representado un factor que potencia los demas riesgos ya que seria una constante entre las demas
variables. Resulta un agravante si no se interviene de manera urgente por los riesgos existentes
analizados en la matriz de peligro como las condiciones de seguridad y los aspectos de riesgo
eléctrico por media tensidn, por trabajo en alturas, mecanico por elementos o partes de maquinas,
mecanico por herramientas, mecanico por piezas a trabajar, por escaleras, locativo por
distribuciones de areas de trabajo y superficies de trabajo irregulares.

Resultados percepcion de los técnicos de vuelo en el hangar sobre los factores de
riesgo. Los peligros a los cuales la percepcion de los técnicos de vuelo en los cargos de jefe de
grupo, técnico de linea en el hangar coincide como una amenaza para su bienestar psicosocial y
las condiciones de seguridad en el puesto de trabajo son los chogues contra objetos mdviles y
proyeccion de fragmentos o particulas, asi como la caida de objetos desprendidos, para el cargo de
inspector de mantenimiento son catalogados en consecuencia leve. En contraposicién los peligros
de caida de objetos desprendidos para técnico de linea y la pisada sobre objetos al especialista en
avionica las consecuencias son graves, donde el nivel de deficiencia es por mejorar.

De la misma manera el ruido de las diferentes herramientas, equipos y motores de las
aeronaves son constantes evidenciado en la figura 13 con casi el 20% de la percepcién la falta de
visitas 0 mediciones periddicas del contaminante y la inconformidad de la calidad de los elementos
de proteccion. En algunas ocasiones las jornadas se extienden con el paso de las exigencias

operativas.
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Plan de mejora para los factores de riesgos identificados y acondicionamiento de los
puestos de trabajo en el hangar . Al encontrar situaciones o condiciones inspeccionadas que no
cumplen o son parciales se debe registrar en un informe anexo al plan interno de inspecciones o
de trabajo para sus medidas de control y seguimiento propiciando un plan de mejora.

El apéndice “I” corresponde al plan de mejoramiento disefiado por la institucién militar y
modificado como recurso académico en beneficio de la unidad castrense. Dicho plan consta de una
descripcion del area o proceso inspeccionado cuyo objetivo es disminuir los riesgos dando
respuesta a la formulacion del problema, identificando, evaluando y proponiendo acciones de
mejora en los puestos de trabajo durante el mantenimiento de helicopteros MI17 en el hangar de
manera eficaz.

El plan de mejoramiento consta de tres fases de seguimiento siendo la primera el
analisis de hallazgos y formulacion de tareas, seguido de la ejecucién y monitoreo de avance de
tareas cuyo responsable es el encargado de seguridad y salud en el trabajo y por ultimo el

seguimiento plan de mejoramiento donde se verifica la eficacia y efectividad de los
soportes reflejando la gestion realizada para la mejora de las condiciones en los puestos de trabajo

mitigando el impacto en los riesgos.



( POLI

FOLITECNICO
GRANCOLOMBIAND

ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN EL MANTENIMIENTO DE MI-17 44

5. Conclusiones

Se logroé identificar los riesgos laborales a los que se exponen cada uno de los operarios
y/o técnicos de vuelo que realizan el mantenimiento en el hangar de helicopteros MI17 empleando
los métodos y herramientas propuestas, evidenciando debiles molestias, molestias medias,
molestias fuertes y cierto grado de nocividad en actividades especificas como la operacion de
equipos, herramientas y desplazamiento en un lugar limitado como en el hangar, agravando el
riesgo de pisadas sobre objetos, caida de objetos desprendidos o chogues contra objetos moviles.

Se evalud la percepcidn de los técnicos de vuelo en el hangar obteniendo como el resultado
la preocupacion por bienestar psicosocial y las condiciones en el puesto de trabajo tales como la
fatiga causada por el tiempo de trabajo empleado en una sola actividad. En cuando respecta al
ambiente fisico se encuentra molestias por el ruido, principalmente en el puesto de trabajo de
avionica donde los factores fisicos y el tiempo de trabajo causan molestias en un nivel medio y si
bien esto no ocasiona inmediatamente efectos adversos, si puede generar un accidente y a su vez
un efecto domind, ya que en los demas cargos presentan esta misma sobrecarga de nivel de ruido
y vibraciones constante lo que hace que se dificulte la concentracion, se genere fatiga general y se
pierda la buena comunicacion, con los largos periodos de rutina obligando que aparezcan los
dolores musculares y lesiones musculo esqueléticas.

Es asi como se disefia un plan de mejora para disminuir los riesgos y es asi como se da
respuesta a cada uno de los objetivos y a la formulacién del problema propuestos en este analisis
identificando, evaluando y proponiendo acciones de mejora para reducir los riesgos encontrados

en el mantenimiento de helicopteros MI17 en el hangar de manera eficaz.
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6. Recomendaciones

En este capitulo, Con la identificacion de los riesgos descritos se hace énfasis en aquellos
que requieren una intervencion debido a las condiciones del puesto de trabajo evidenciados durante
la aplicacion de cada instrumento. Las condiciones de seguridad, los peligros fisicos y
psicosociales existentes en el hangar de mantenimiento de helicpteros MI117 deben ser abordaos
mediante un plan de mejora que responda con las necesidades de los trabajadores en las areas
asignadas de labor. Los riesgos encontrados son fatiga, la cual se produce por variacion de
temperaturas en desplazamiento y manipulacion de materiales calientes, fatiga en el nivel sonoro
global y fatiga en el tiempo de trabajo en el hangar; actualmente existe una persona de seguridad
y salud en el trabajo, que estan pendiente de realizar el seguimiento respectivo para cada una de
las actividades realizadas es quien a diario realiza capacitacion y asesora al personal para las
actividades que se realizan durante el dia y los riesgos a los que se exponen.

El responsable de seguridad y salud en el trabajo también debe verificar la temperatura y
hacer seguimiento el tiempo de duracién de cada una de las tareas, inspeccionar la ventilacion en
espacios confinados ayudando en ese control el lider de grupo de trabajo y el inspector nombrado
de acuerdo con el plan de revistas.

Por otro lado es necesario el acceso a los programas de formacion continua para los
trabajadores sobre la importancia de la seguridad y salud en el trabajo, y las mejores practicas para
minimizar riesgos, promover una cultura de seguridad donde todos los trabajadores se sientan
responsables de su propio bienestar y el de sus compaferos, documentar todas las acciones

tomadas, incluyendo evaluaciones, intervenciones y capacitaciones, para asegurar el cumplimiento
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con las normativas de seguridad y salud en el trabajo. Este plan de mejora de manera efectiva
requiere el compromiso y la colaboracion activa de todos los empleados. Mediante un enfoque
sistematico y la aplicacion de estas tacticas, se puede lograr un ambiente de trabajo méas seguro y
saludable, promoviendo la continua evolucion y bienestar de los trabajadores en el area de

mantenimiento de helicopteros.
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